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ABSTRAK 
 
 

 

 

Perkembangan teknologi pada bidang konstruksi dalam pembuatan bata 

khususnya bata ringan semakin bervariasi. Pada dasarnya bata ringan adalah 

suatu bahan bangunan komposit yang terbuat dari pasir, semem, batu kapur, 

gypsum, air dan aluminium bubuk. Pada umumnya bata ringan memiliki dua tipe 

jenis, yaitu Autoclaved Aerated Concrete (ACC) dan Cellular Lightweigth 

Concrete (CLC) yang diciptakan untuk memperingan beban struktur dari sebuah 

bangunan konstruksi, mempercepat pelaksanaan, serta meminimalisasi sisa 

material yang terjadi pada proses pemasangan dinding. Penelitian menggunakan 

Metode Taguchi dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh kadar garam pasir 

yang diambil dari pasir pantai, pasir sungai, dan pasir bangunan yang berada di 

kepulauan Bangka Belitung serta untuk mengetahui kuat tekan bata ringan. 

Setelah dilakukan pengujian salinitas pasir dengan menggunakan alat salinitas 

tester maka kadar garam pasir dapat diketahui dengan nilai yang paling tertinggi 

pada pasir pantai sebesar 290 part permillion (ppm), pasir bangunan sebesar 268 

part permillion (ppm) dan pasir sungai sebesar 202 part permillion (ppm) dan 

hasil pengujian kuat tekan tertinggi terdapat semen dengan nilai 7,910 MPa dan 

air 7,177 MPa. Sedangkan nilai kuat tekan terendah pada pasir 6,347 MPa. 

Kata Kunci: Bata ringan, Salinitas, Taguchi, dan Kuat Tekan  
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ABSTRACT 

 

 

 
 

Technological developments in the field of construction in the manufacture of 

bricks, especially lightweight bricks, are increasingly varied. Basically 

lightweight brick is a composite building material made of sand, cement, 

limestone, gypsum, water and aluminum powder. In general, lightweight bricks 

have two types, namely Autoclaved Aerated Concrete (ACC) and Cellular 

Lightweight Concrete (CLC) which were created to lighten the structural load of a 

construction building, speed up implementation, and minimize residual material 

that occurs in the wall installation process. The study used the Taguchi method 

with the aim of knowing the effect of the salt content of sand taken from beach 

sand, river sand, and building sand in the Bangka Belitung Islands and to 

determine the compressive strength of lightweight bricks. After testing the salinity 

of the sand using a salinity tester, the salt content of the sand can be identified 

with the highest value in beach sand of 290 parts per million (ppm), building sand 

of 268 parts per million (ppm) and river sand of 202 parts per million (ppm). ) 

and the highest compressive strength test results were cement with a value of 

7.910 MPa and water 7.177 MPa. While the lowest compressive strength value is 

on sand 6.347 MPa. 

 

Keywords: Lightweight brick, salilnitaas.Taguchi, and Compressive strength 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dari zaman dahulu bata sangat dibutuhkan dalam pembuatan  bangunan 

rumah. Bata merupakan salah satu sarana yang dijadikan tempat tinggal manusia 

selama jangka waktu tertentu. Hal ini tentunya membutuhkan material bata 

sebagai bahan utama untuk pembuatannya. Semakin berkembangnya teknologi 

khususnya pada bidang kontruksi dalam pembuatan bata semakin pesat dan 

bervariasi salah satunya bata ringan. Pembuatan bata ringan  diharapkan dapat 

menjadi alternatif untuk pembuatan proyek gedung bertingkat, pembuatan 

rumahan dan pembuatan proyek lain-lainya dengan penggunaan bahan alam yang 

mudah didapat. 

Pada dasarnya bata ringan adalah suatu bahan bangunan komposit yang 

terbuat dari pasir, semen, batu kapur, gypsum, air, dan aluminium bubuk. Pada 

umumnya bata ringan memiliki dua tipe jenis, yaitu Autoclaved Aerated Concrete 

(AAC) dan Cellular Lightweight Concrete (CLC). Kedua bata ringan ini dibuat 

dari campuran material yang sama, namun komposisi tiap-tiap materialnya 

berbeda. Proses pengeringan dua bata ringan juga berbeda. AAC dikeringkan 

dengan menggunakan oven autoklaf dengan temperatur dan tekanan yang tinggi. 

sedangkan CLC dikeringkan dengan secara alami (Putri, et all., 2015). Bata ringan 

juga memiliki bobot yang lebih ringan dari pada bata merah, tetapi memiliki 

kekuatan yang lebih baik dibandingkan dengan bata merah. Bata ringan biasanya 

dibuat menggunakan berbagai macam jenis- jenis pasir. Bahan utama untuk 

pembuatan bata ringan yang sering dipakai seperti pasir yang berfungsi untuk 

penambah daya tahan, anti korosi dan pelapukan yang menjadi proses pembuatan 

bata ringan. 

Pasir merupakan material butiran yang terdiri dari partikel batuan dan mineral 

yang terpecah halus. Ukuran pasir lebih halus dari kerikil dan lebih kasar dari 

lanau. Butiran pada pasir, umumnya berukuran antara 0,0625 sampai 2 milimeter. 
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Material pembentuk pasir yaitu silikon dioksida, tetapi di beberapa pantai tropis 

dan subtropis umumnya dibentuk dari batu kapur dan memiliki kadar garam ( 

salinitas ) yang berbeda. 

Salinitas merupakan sifat fisika yang dapat mempengaruhi kualitas pasir 

dengan tingkat keasinan atau kadar garam yang terlarut  di dalam  pasir. Cara yang 

bisa dilakukan untuk  mengetahui  salinitas adalah menguji jumlah kadar garam 

dalam sebuah pasir. Menurut Boyd dalam M.Ghufran H.kordi, K. Andi Baso 

Tancung(1982). Hal lain yang perlu diperhatikan dalam pembuatan bata ringan 

semakin tinggi kandungan garam maka dapat mengpengaruh lekatan antara bata 

ringan dengan mortar pengisi yang justru akan menurunkan kualitas kuat tekan 

pada bata ringan. 

Kuat tekan bata ringan memilki kapasitas yang lebih ringan dari bata normal 

(Tjokrodimuljo, 1996). Disisi lain kekuatan bata ringan ini mempunyai kekuatan 

tekan antara 1 Mpa sampai 15 Mpa (Andres, 1989). Sedangkan dalam suatu 

pengujian bata ringan biasanya menggunakan mesin untuk memberikan daya 

tekan yang tertentu. 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut tentang pengaruh salinitas pasir terhadap kuat tekan bata ringan yang 

memiliki tujuan untuk menguji kuat tekan pada bata ringan Celluler Lightweight 

Concrete (CLC) yang akan dibuat dengan menggunakan pasir, semen, air, dan 

foam agent. Penelitian ini bertujuan sebagai pemanfaatan berbagai jenis pasir, 

contoh nya pasir bangunan, pasir sungai, dan pasir pantai dengan kandungan kadar 

garam (salinitas) yang berbeda. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Berapa besar pengaruh salinitas pasir terhadap nilai kuat tekan pada bata 

ringan? 

2. Bagaimana karakteristik sifat fisis dan kuat tekan bata ringan setelah 

dipengaruhi oleh salinitas atau kadar garam pasir? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari Penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Mengetahui pengaruh kadar garam pasir yang di ambil dari pasir pantai, pasir 

sungai, dan pasir bangunan yang berada di kepulauan Bangka Belitung. 

2. Mengetahui kuat tekan bata ringan. 

 

1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini akan dilakukan proses peninjauan kondisi pasir yang telah 

dipilih. 

2. Penelitian ini akan dilakukan untuk mendeteksi beberapa lama waktu yang 

telah dihasilkan untuk melihat kuat tekan dari bata ringan. 

3. Menggunakan alat ukur salinitas tester untuk pengambilan data di lapangan. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Sebagai alternatif  bahan material dalam pelaksanaan konstruksi pada 

bangunan sipil.  

2. Sumber literatur untuk pengembangan teknologi bata ringan selanjutnya. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

 

2.1 Bata Ringan 

Bata ringan merupakan hasil pengembangan dari bata merah konvesional yang 

dianggap tidak ekonomis karena memiliki dimensi yang kecil. Selain dimensinya yang kecil 

bata ringan juga lama dalam pengerjaan. Bata ringan digunakan untuk tujuan memperingan 

beban struktur dari sebuah bangunan konstruksi, mempercepat pelaksanaan, serta 

meminimalisasi sisa material yang terjadi pada saat proses pemasangan dinding. Menurut 

SNI 03-3449-1994 beton ringan adalah beton yang memakai agregat ringan atau campuran 

agregat kasar ringan dan pasir alam sebagai pengganti agregat halus ringan dengan ketentuan 

tidak boleh melampaui berat isi maksimum beton 1850 kg/m3. Akibat dari berat yang cukup 

ringan tersebut, maka bata jenis ini saat ini mulai banyak digunakan dalam pembangunan 

konstruksi gedung bertingkat dan konstruksi bangunan tahan gempa sebab dalam 

perhitungan gempa menurut SNI-1726-2002 besarnya beban gempa antara lain tergantung 

dari berat bangunan, jenis pasir, dan lokasi bangunan. 

Bata ringan dibuat secara massal oleh pabrik dengan olahan bahan dari campuran 

aluminium pasta, kapur, kuarsa, gypsum, semen dan pasir, air. Bata ringan mempunyai 

karateristik yang sangat rata, halus dan ringan. karateristik yang sangat rata, halus dan 

ringan. 

Waktu yang digunakan untuk proses pengerjaan juga lebih singkat dan cepat selain 

penghematan dalam material dan waktu penggunaan material bata ringan ini juga dapat 

menghemat penggunaan sumber daya manusia karena pengerjaan bata ringan yang relatif 

cepat menjadikan biaya atau cost untuk pekerja lebih sedikit dibandingkan dengan bata 

konvensional. 

Ada dua jenis bata ringan yaitu, Autoclaved Aerated Concrete (AAC) dan Celluler 

Lightweight Concrete (CLC). Keduanya didasarkan pada prinsip operasi yang sama. 

Penambahan gelembung yang dihasilkan oleh reaksi kimia yang mengurangi berat sesuai 

kebutuhan. Perbedaan dari bata ringan prinsip kerja AAC dengan dengan bata ringan prinsip 

kerja CLC ini adalah jika bata ringan prinsip kerja AAC ini dalam segi proses pengeringan 

menggunakan pengeringan dalam oven autoklaf bertekanan tinggi, sedangkan pada bata 
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ringan prinsip kerja CLC menggunakan proses pengeringan secara alami. 

 

Gambar 2.1 Bata ringan 

2.1.1. Bata Ringan Jenis Autoclaved Aerated Concrete (AAC)  

 Bata ringan AAC merupakan bata ringan yang dimana proses pemubuatan gelembung 

udara disebakan oleh reaksi kimia, yaitu pada saat bubuk alumunium atau alumunium pasta 

mengembang seperti pada pembuatan roti saat penambahan bahan ragi untuk pengembangan 

adonan. Adonan bata ringan jenis AAC umumnya terdiri dari pasir kwarsa, kapur, gypsum, 

semen, air, dan alumunium pasta.  

 Setelah semua adonan tercampur, nantinya adonan akan mengembang selama 4-6 jam. 

Bahan alumunium pasta tadi berfungsi juga sebagai pengeras beton. Volume alumunium 

pasta ini yaitu sebanyak 5-8% dari volume adonan yang akan dibuat. Kemudian adonan 

tersebut dipotong sesuai ukuran yang diinginkan dan dimasukan kedalam autoclave chamber 

atau diberi uap panas dan diberi tekanan tinggi. Suhu di dalam autoclave chamber sekitar 

180ºC-200 ºC dan tekanan antara 1,5 – 1,6 Mpa. Hal ini dilakukan sebagai proses 

pengeringan atau pematangan.  

Pada jenis AAC ini, gelembung udara yang terbentuk saling berhubungan satu 

dengan yang lainnya, hal ini menyebabkan air mudah diresap oleh bata ringan, oleh karena 

itu, harus diberikan pelindung kedap air seperti plaster.  

 Untuk mendapatkan nilai kuat tekan tinggi, proses pengeringan (curing) pada jenis ini 

menggunakan tabung autoklaf yang bertekanan tinggi. Namun juga proses curing tersebut 

dapat mengganggu proses hidrasi dari semen. Oleh karena itu bata ringan jenis AAC harus 

terlindungi dari kelembaban.  

 Proses pembuatan bata ringan jenis AAC berbeda dengan bata ringan jenis CLC dan 

peralatan canggih serta modal yang relatif besar namun kapasitas yang didapatkan cukup 

tinggi yaitu sekitar 300 m3 perhari.  
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2.1.2. Bata Ringan Jenis Celullar Lightweight Concrete (CLC)  

 Bata ringan jenis CLC merupakan bata ringan yang proses curing-nya secara alami. 

Bata ringan CLC merupakan beton konvensional dimana agregat kasar (kerikil) digantikan 

oleh gelembung udara yang dihasilkan dari foam agent. Peralatan dan pabrikasi yang 

digunakan pada produksi jenis ini merupakan alat standar, 7 sehingga produksinya mudah 

dapat disamakan dengan pabrikasi beton konvensional. Hanya semen, pasir, air dan foam 

agent. Berat jenis yang diinginkan dapat disesuaikan mulai dari 350 kg/m3 sampai dengan 

1.800 kg/m3 dan nilai kekuatan dapat juga dicapai dari 1,5 sampai lebih dari 30 N/mm2.          

 Bata ringan jenis CLC ini sama halnya dengan beton konvensional yang mana 

kekuatan akan bertambah seiring dengan berjalan-nya waktu. Meskipun bata ringan jenis ini 

tidak seringan jenis AAC. Jenis CLC ini tetap memberikan penurunan berat yang cukup 

besar jika dibandingkan dengan beton konvensional. 

2.2. Material Penyusun Bata Ringan  

 Untuk mendapatkan Bata Ringan dengan kualitas yang bagus maka harus 

memperhatikan material penyusunya. Material penyusun Beton Ringan Seluler sangat 

berpengaruh terhadap kualitas bata ringan yang akan di hasilkan nantinya. Material penyusun 

Bata Ringan antara lain : 

2.2.1.Semen Portland  

 Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara mengiling klinker 

semen portland terutama yang terdiri atas kalsium silikat yang bersifat hidrolis dan digiling 

bersama sama dengan bahan tambahan berupa satu atau lebih bentuk kristal senyawa sulfat 

SNI 15-2049-1994. Menurut sejarah penamaan "portland cement" diambil dari nama salah 

satu pulau di inggris, yaitu pulau portland. Semen portland merupakan bahan pengikat utama 

untuk adukan beton dan pasangan batu yang digunakan untuk menyatukan bahan menjadi 

satu kesatuan yang kuat. Jenis atau tipe semen yang digunakan merupakan salah satu faktor 

yang mempengaruhi kuat tekan beton, dalam hal ini perlu diketahui tipe semen yang 

distandardisasi di Indonesia. 
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Gambar 2.2 Semen portland tipe 1 

2.2.2. Air  

Air merupakan material yang berfungsi untuk menyatukan semen dan pasir. Air adalah 

bahan dasar pembuatan bata ringan yang paling murah. Fungsi air dalam pembuatan bata 

ringan untuk membuat semen bereaksi dan sebagai bahan pelumas antara butir butir agregat. 

Untuk membuat semen beraksi hanya dibutuhkan air sekitar 25% -30% dari berat semen. 

Dalam pembuatan beton, air diperlukan untuk memicu proses kimiawi semen, membasahi 

agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. Sesuai dengan SNI 03-6817-

2002 mengenai air yang dapat digunakan dalam beton, maka air yang dapat digunakan dalam 

proses pencampuran beton adalah sebagai berikut :  

1. Harus Air yang digunakan harus bersih dan bebas dari bahan-bahan yang merusak yang 

mengandung oli, asam, alkali, garam, bahan organik, atau bahan-bahan lainnya yang 

merugikan terhadap beton atau tulangan.  

2. Air pencampur yang digunakan tidak boleh mengandung ion klorida dalam jumlah yang 

membahayakan.  

3. Air yang tidak dapat diminum, tidak boleh digunakan pada beton, kecuali ketentuan 

berikut terpenuhi :  

a. Pemilihan proporsi campuran beton harus didasarkan pada campuran bata ringan 

yang menggunakan air dari campuran yang sama.  

b. Hasil pengujian pada umur 7 dan 28 hari pada kubus uji mortar yang dibuat dari 

adukan dengan air yang tidak dapat diminum mempunyai kekuatan sekurang-

kurangnya sama dengan 90% dari kekuatan benda uji yang dibuat dengan air yang 

dapat diminum. 

 

 



33 

 

 

2.2.3. Foam Agent  

Foam Agent adalah bahan yang mengandung surfakatan yang berguna untuk 

menurunkan tegangan permukaan suatu zat sehingga dapat membentuk gelembung-

gelembung udara. Sedang foam agent juga bisa melarutan pekat dari bahan surfakatan, 

dimana apabila hendak digunakan harus dilarutkan dengan air yang merupakan larutan 

koloid dan foam agent ini dapat dihasilkan dengan alat foam generator. Menurut Husin dan 

Setiaji yang dikutip Suryani (2015) 

Foam memiliki daur gugus diantaranya yaitu gugus liofil dan gugus liofob, untuk 

gugus liofil memiliki rantai carbon pendek misalnya gugus klorida sedangkan gugus liofob 

merupakan ikatan yang memiliki rantai ikatan karbon panjang, minimal 10 atom karbon. 

Dalam pelarut air, gugus liofil dikenal sebagai gugus hidrofil dimana gugus liofil dapat 

menarik molekul air sedangkan gugus liofob dikenal juga dengan sebutan gugus hidrofop 

yang tidak dapat menarik molekul air cenderung mengarah keudara. Berikut adalah gambar 

bentuk busa yang digunakan dalm pembuatan beton ringan selular. 

 

Gambar 2.3 Foam agent 

2.2.4. Agregat Halus 

 Agregat Halus adalah pasir alam sebagai hasil desintegrasi secara alami dari batuan 

besar menjadi butiran batuan yang berukuran kecil. Agregat halus didefinisikan sebagai 

butiran batuan yang mempunyai ukuran terbesar 5,0 mm atau tertahan di saringan pasir. 

Hasil desintegrasi alami ini menghasilkan butiran agregat halus yang berbentuk cenderung 

membulat dan bertekstur kasar. 
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Gambar 2.4 Agregat halus 

 

2.3 Kuat Tekan 

 Menurut SNI 03-1974-1990 kuat tekan beban beton adalah besarnya beban persatuan 

luas, yang menyebabkan benda uji beton hancur bila di bebani dengan gaya tekan tertentu, 

yang dihasilkan oleh mesin tekan, kekuatan tekan beton akan bertambah dengan naiknya 

umur beton, dimana kekuatan tekan beton akan naik secara cepat (linier) sampai umur 28 

hari tetapi setelah itu kenaikannya kecil. Kekuatan tekan rencana beton dihitung pada umur 

28 hari. Kuat tekan beton mengidentifikasikan mutu dari sebuah struktur semakin tinggi 

tingkat kekuatan struktur yang di kehendaki, semakin tinggi pula mutu beton yang di 

hasilkan. Kekuatan tekan beton dirumuskan sebagai berikut : 

f’c = P/A (Mpa=N/ mm2) ..........................................................................................(2.1) 

Dimana : 

 f’c = Kuat Tekan Beton (Mpa) 

 P = Gaya Tekan (N)  

A = Luas penampang beton (mm2 ) 

2.4 Pasir 

Pasir adalah contoh bahan material yang berbentuk butiran. Butiran pada pasir, 

umumnya berukuran antara 0,0625 sampai 2 milimeter. Materi pembentuk pasir adalah 

silikon dioksida, tetapi di beberapa pantai tropis dan subtropis umumnya dibentuk dari batu 

kapur. Hanya beberapa tanaman yang dapat tumbuh di atas pasir, karena pasir memiliki 

rongga-rongga yang cukup besar. Pasir memiliki warna sesuai dengan asal pembentuknya. 

Dan seperti yang kita ketahui pasir juga sangat penting untuk bahanmaterial bangunan bila 

dicampurkan dengan perekat semen. 
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Pasir merupakan bahan pokok dalam proses pembangunan. Selain itu, material pasir 

juga tidak dapat dipisahkan penggunaanya dalam dunia industri. Sering kali dalam dunia 

industri dibutuhkan material pasir yang telah diproses. 

2.4.1 Tipe-Tipe Pasir  

Di Indonesia banyak sekali  ditemukan tipe-tipe pasir yang satu sama lain sulit sekali 

dibedakan, misalnya tipe pasir merah, pasir elod, pasir pasang, pasir beton, pasir pantai, dan 

pasir sungai. Seperti yang kita ketahui pasir adalah bahan bangunan yang cukup berpengaruh 

untuk bahan bangunan bisa dikatakan banyak dipergunakan dari struktur paling bawah 

hingga struktur paling atas suatu bangunan. Berikut ini ada 6 jenis pasir. 

A. Pasir Merah  

Pasir merah ( Gambar 2.5 ) atau suka disebut pasir jebrod kalau di daerah Sukabumi atau 

Cianjur karena pasirnya diambil dari daerah jebrod Cianjur. Pasir jebrod biasanya 

digunakan untuk bahan cork karena memiliki ciri lebih kasar dan batuanya agak lebih 

besar.    

 

Gambar 2.5 Pasir Merah 

Pasir merah dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi. Konsituen utamanya yakin 

silisium juga dapat diolah menjadi silicon, salah satu bahan semikonduktor yang dipakai 

untuk memperoduksi pernanti-pernanti elektronik (electronic devices), selain itu pasir 

merah merupakan bahan utama bagi pembuatan beton bangunan, bahan pengecoran 

yang mempunyai ketahanan yang cukup baik. 
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B. Pasir Elod 

Ciri-ciri dari elod ( Gambar 2.6 ) ini adalah apabila dikepal dia akan menggumpal dan 

tidak akan puyar kembali. Pasir ini masih ada campuran tanahnya dan warnanya hitam. 

Jenis pasir ini tidak bagus untuk bangunan. Pasir ini biasanya hanya untuk campuran pasir 

beton agar bisa digunakan untuk plesteran dinding, dan campuran pembuatan batako. 

Gambar 2.6 Pasir Elod 

 

C. Pasir Pasang 

Pasir pasang ( Gambar 2.7 ) pasir yang tidak jauh beda dengan pasir jenis elod lebih 

halus dari pasir beton. Ciri-cirinya apabila ditekan akan menggumpal dan tidak akan 

kembali ke semula. Pasir pasng biasanya digunakan untuk campuran pasir beton  agar 

tidak kasar sehingga bisa dipakai untuk plesteran dinding. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Pasir Pasang 

 

D. Pasir Beton  

Pasir beton ( Gambar 2.8 ) adalah pasir yang warnanya hitam dan butirannya cukup 

halus, namun apabila dikepal dengan tangan tidak mengumpal dan akan puyar kembali. 

Pasir ini baik sekali untuk pengecoran, plesteran dinding, pondasi, pemasang bata dan 

batu. 
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Gambar 2.8 Pasir Beton 

 

E. Pasir Pantai 

Pasir pantai ( Gambar 2.9 ) adalah salah satu kekayaan alam yang melimpah di seluruh 

wilayah Indonesia. Pasir pantai yang terbentuk akibat hembusan ombak dan arus laut 

pada karang memiliki tekstur yang halus dan bulat sangat bagus untuk material 

penyusun beton.  

 

Gambar 2.9 Pasir Pantai 

F. Pasir Sungai  

Pasir sungai ( Gambar 2.10 ) adalah pasir yang diperoleh dari sungai yang merupakan 

hasil gigisan batu-batuan yang keras dan tajam, pasir jenis ini butirannya cukup baik 

(antara 0,063 mm – 5 mm) sehingga merupakan adukan yang baik untuk pekerjaan 

pasangan. Biasanya pasir ini hanya untuk bahan campuran saja. 
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Gambar 2.10 Pasir Sungai 

 

2.5 Salinitas  

Salinitas merupakan salah satu parameter fisika yang dapat mempengaruhi kualitas air, 

tanah, dan pasir. Salinitas adalah tingkat keasinan atau kadar garam yang terlarut dalam air, 

dengan salinitas yang sesuai standar dalam industri garam akan berdampak pada kualitas 

garam yang dihasilkan. Cara yang bisa dilakukan untuk  mengetahui kadar garam (salinitas) 

yaitu menguji kadar garam dalam sebuah pasir dicampurkan dengan air. Menurut Boyd 

dalam M.Ghufran H.kordi K. Andi Baso Tancung (1982).  

Salinitas adalah kadar garam seluruh ion-ion yang terlarut dalam air. Proses 

peningkatan kadar garam disebut dengan salinitas. Garam adalah senyawa alami yang 

berada di pasir dan air. Salinitas dapat disebabkan oleh proses alami seperti pencucian 

mineral atau penarikan deposit garam dari lautan. Sering kali membedakan air menjadi dua 

jenis, yakin air tawar dan air asin. Sebenarnya, air tawar juga mengandung kadar garam 

dalam jumlah tertentu meskipun sangat rendah atau kurang dari 0,05%. Demikian pula 

dengan pasir, pasir memiliki kadar garam tertentu misalnya pasir yang berada di daerah 

pantai memiliki kadar garam yang lebih tinggi dibandingkan pasir di daerah pegunungan. 

Salinitas adalah jumlah kandungan garam yang terdapat dalam satuan massa larutan. Satuan 

umumnya adalah ppt (part perthousand) atau ppm (part permillion). Beberapa satuan lain 

yang sering digunakan adalah persen atau gram per liter. 

2.6.  Metode Penelitian 

 Metode penelitian merupakan langkah-langkah ilmiah yang akan digunakan untuk 

memperoleh data sebagai tujuan tersebut. Analisis varians bata ringan (analysis variance 

brick light) atau analisis parameter bata ringan (analysis parameters brick light) ini sangat 

perlu untuk mengetahui kondisi optimal dari analisi varians bata ringan dan analisis 

parameter bata ringan untuk melakukan tingkat kuat tekan untuk permukaan benda apa 

yang dihasilkan oleh proses kuat tekan bata ringan. 

2.7. Desain Ekspesimen 

Desain ekspesimen (pencobaan) adalah evaluasi serentak terhadap dua atau lebih 

faktor (parameter) terhadap kemampuannya untuk mempengaruhi rata-rata atau varibilitas 

hasil gabungan dari karakteristik produk atau proses tertentu. Pada umumnya desain 

eksperimen bertujuan untuk menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan. 

(Seojanto, 2009). 
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2.8. Metode Taguchi  

Pada tahun 1949 metode taguchi diperkenalkan oleh D.r Genichi Taguchi pada saat 

diberikan tugas di jepang. Pada tahun 1980-an ide mengenai desain pencobaan ini telah 

diperkenalkan di dunia barat. Metode taguchi  merupakan suatu metodologi baru dalam 

bidang teknik yang bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk dan proses serta dapat 

menekan biaya dan sumber daya seminimal mungkin. Sasaran metode taguchi adalah 

menjadikan produk robust terhadap noise, karena itu sering disebut sebagai Robust Design 

(Fitria, 2009).   Definisi filosofi menurut Taguchi terdiri dari tiga konsep,yaitu: 

1. Kualitas harus didesain ke dalam produk dan bukan sekedar memeriksanya. 

2. Kualitas terbaik dicapai dengan meminimumkan deviasi dari target. Produk harus 

didesain sehingga kokoh (robust) terhadap faktor lingkungan yang tidak dapat dikontrol. 

3. Kualitas harus diukur sebagai fungsi deviasi dari standard tertentu dan kerugian harus 

diukur pada seluruh system. 

Metode Taguchi memperkenalkan pendekatan dengan menggunakan desain eksperimen: 

1. Merancang suatu produk/ merancang proses sehingga kualitasnya kokoh. 

2. Mengembangkan produk sehingga kualitasnya kokoh terhadap variasi komponen. 

3. Meminimalkan variasi. 

  Metode Taguchi mempunyai beberapa keunggulan: 

1. Desain eksperimen Taguchi lebih efesien karena memungkinkan untuk melaksanakan 

penelitian yang melibatkan banyak factor dan jumlah. 

2. Desain eksperimen dapat memungkinkan diperolehnya suatu proses yang menghasilkan 

produk yang konsisten terhadap faktor gangguan. 

3. Metode Taguchi menghasilkan kesimpulan mengenai respon, faktor-faktor, dan level 

yang dapat menghasilkan respon optimum. Sedangkan rncangan faktorial hanya 

menghasilkan kesimpulan tentang faktor yang berpengaruh dan tidak berpengaruh. 

Taguchi yakin bahwa cara paling baik untuk mengembangkan kualitas adalah 

mendesain dan membentuk kedalam produk. Pengembangan kualitas dimulai pada saat awal 

dan saat mendesain produk atau proses sampai melanjutkan pada fase produksi. Taguchi 

mengamati bahwa kualitas yang buruk tidak dapat dielaminasi melalui pengembangan 

dengan proses inspeksi, screening dan pertolongan. Tidak  ada keseluruhan inspeksi yang 

dapat meletakan kualitas kembali kedalam produk. Taguchi memperhatikan gejala – gejala 

yang mempengaruh kualitas secara sungguh – sungguh. Selanjutnya konsep kualitas dan 

pengembangannya didasarkan pada falsafah pencegahan. Desain produk dibuat dengan 
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robust agar kebal terhadap faktor lingkungan yang tidak terkontrol. Dalam proses 

manufaktur taguchi menekankan bahwa kualitas apa yang didesain ke dalam suatu produk. 

Tujuan desain parameter adalah menentukan nilai nominal parameter produk atau 

proses yang optimal. Desain toleransi bertujuan menentukan toleransi nominal yabg telah 

ditentukan dalam desain parameter. Dalam hal ini, toleransi diartikan sebagai variasi nilai 

nominal yang diperbolehkan dengan pengaruh oleh fungsi kerugian taquchi ( Fitria, 2009). 

2.9. Matriks Ortogonal (Orthogonal Array) 

Matriks Ortogonal (Orthogonal Array) adalah matriks fraksional faktorial yang 

memiliki perbandingan taraf dari faktor yang seimbang. Elemen-elemen matriks ortogonal 

disusun menurut baris dan kolom. Kolom merupakan faktor dalam percobaan. Baris 

merupakan kombinasi dari taraf faktor dalam percobaan. Matriks disebut ortogonal karena 

semua kolom dapat dievaluasi secara independen satu sama lain (Park,1996). Dalam 

metode Taguchi matriks ortogonal yang digunakan adalah matriks ortogonal yang bisa 

disimbolkan sebagai (Soejanto, 2009). 

Rumus:Lp(qr) ....................................................................................................(2.2) 

Dengan: 

P = jumlah percobaan yang dilakukan. 

 q    =  jumlah taraf tiap faktor. 

r    =  jumlah faktor. 

Misalkan L27(3
13) merupakan matriks yang menggambarkan suatu percobaan yang 

dijalankan sebanyak dua puluh tujuan kali dengan taraf masing- masing faktor sebanyak 

tiga dan jumlah level tiga, jumlah kolom matrik ortogonal sebanyak tiga. Sehingga derajat 

bebas dari matriks ortogonal dapat diperoleh dengan cara (Soejanto, 2009) : 

Derajat bebas matriks ortogonal = r × (𝑞 − 1) ..................................................... (2.3) 

2.10. Pemilihan dan Penggunaan Matriks Ortogonal 

Keuntungan matriks ortogonal adalah kemampuan untuk mengevaluasi beberapa 

faktor dengan jumlah run sedikit. Matriks ortogonal telah menyediakan berbagai matriks 

untuk pengujian faktor-faktor dengan dua dan tiga taraf dengan kemungkinan 

pengembangan untuk pengujian multiple taraf (Wuryandari, 2009). Rancangan tersebut 

mengambil fraksional percobaan yang dibentuk dalam kolom-kolom matriks ortogonal. 

Kolom-kolom matriks ortogonal digunakan untuk mengestimasi semua efek faktor utama 

dan beberapa tidak semuanya efek interaksi. Kondisi perlakuan dipilih sedemikian hingga 

tetap menjaga ortogonalitas di antara beragam faktor utama dan interaksi. Matriks 

ortogonal memerlukan pengujian yang lebih sedikit dalam mengevaluasi beberapa faktor 
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sehingga memberikan percobaan yang lebih efisien dengan tetap tidak kehilangan 

informasi dari percobaan yang diamati. 

Matriks ortogonal dirumuskan dalam bermacam-macam tabel matriks ortogonal 

yang diberi simbol Lk. Huruf-k menyatakan banyaknya baris yang sama dengan banyaknya 

percobaan yang dilakukan. Pemilihan matriks ortogonal untuk sebuah percobaan 

bergantung pada dua hal sebagai berikut: 

1. Banyaknya faktor utama dan atau interaksi antar faktor utama yang diamati. 

2. Banyaknya taraf faktor yang diamati. 

Pemilihan matriks ortogonal yang sesuai yaitu jika derajat bebas dalam matriks 

ortogonal lebih besar atau sama dengan dari jumlah derajat bebas total (Soejanto, 2009). 

2.11. Drajat Kebebasan ( Degree of freedom) 

Drajat kebebasan ini merupakan mempunyai banyak perbandingan yang harus 

dilakukan antara level-level faktor atau intraksi yang digunakan untuk menentukan jumlah 

suatu percobaan minimum yang akan dilakukan dengan cara memberikan informasi tentang 

jumlah factor dan level yang akan mempunyai pengaruh terhadap karakteristik kualitas 

pemilihan matriks juga berdasarkan parameter yang akan digunakan dari jumlah level yang 

akan digunakan dalam parameter kendali. 

Contoh faktor utama A dan B 

VA = jumlah level pada faktor A – 1 

 VB = jumlah level pada faktor B – 1 = KB – 1  

 

2.12. Analysis of Variance (ANOVA) 

Anova  berguna untuk menentukan pengaruh dari setiap parameter input yang 

diberikan dari serangkaian hasil eksperimen dengan merancang eksperimen untuk proses 

pemesinan dan dapat digunakan untuk menginterpretasikan data eksperimental, 

(Gopalsamy et al., 2009).  

Dalam pengaturan ANOVA, varian diamati pada variabel tertentu dibagi menjadi 

komponen disebabkan berbagai sumber variasi (King, 2010). Metode Taguchi 

menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Data variabel bertujuan untuk mencari 

faktor–faktor yang mempengaruhi nilai respon. Analysis of Variance (ANOVA) merupakan 

metode yang digunakan untuk mencari setting level optimal guna meminimalkan 

penyimpangan variansi (Pratiwi, Setyanto, & Kusuma, 2015). Dalam analisa variasi hanya 

digunakan satu, hipotesis yaitu hipotesis dua arah (two tail) yang artinya hipotesis bertujuan 
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untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan rata-rata dalam percobaan (Hinkelmann, 2012) 

(Budi, Supriyadi, dan Zulziar 2018). 

a. H0: μ1 = μ2 = μ3 = … = μn, Tidak ada perbedaan yang nyata antara rata-rata hitung dari 

n kelompok 

b. H1: μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 ≠ … ≠ μn, Ada perbedaan yang nyata antara rata-rata hitung dari n 

kelompok. 

2.13. Rasio S/N 

Rasio S/N (rasio Signal To Noise) digunakan untuk memilih faktor yang berkontribusi 

pada penurunan variabilitas respons. Gunakan rasio S/N untuk menentukan sejauh mana  

faktor  yang  mempengaruhi  hasil  eksperimen. Bentuk karakteristik rasio S/N meliputi: 

Semakin kecil, semakin baik (Small is Better) 

Dimana karakteristik kualitas  nilai semakin kecil (mendekati nol adalah nilai yang 

diinginkan).  

a. Semakin kecil, semakin baik 

 rasio S/N = - 10 log ( 
1

𝑛
 ∑

1

𝑌1
2

𝑟
𝑖=1  ) ...............................................................(2.4) 

n = jumlah pengulangan  

       y = data dari percobaan 

Tertuju pada nilai tertentu (Nominal the Better) 

Dimana karakteristik kualitas dengan nilai 0 dan non negatif. Semakin kecil ( 

mendekati nol adalah yang diinginkan).   

b. Semakin besar, semakin baik                                       

rasio S/N = - 10 log ( 
1

𝑛
 ∑

1

𝑌1
2

𝑟
𝑖=1  ) ...............................................................(2.5) 

   dimana: 

           n = jumlah pengulangan   

           y = data dari percobaan 

Semakin besar, semakin baik (Larger is Better) 

Dimana karakteristik kualitas nilai tak terbatas (semakin besar adalah semakin 

diinginkan). 

2.14. Parameter Proses Penelitian 

 Parameter proses penelitian ini merupakan suatu penelitian yang akan dilakukan 

dengan memilih yang akan diteliti seperti putaran spindle (Rpm), kedalaman pemakanan, 

kecepatan makanan dari beberapa factor tersebut berupa informasi dari hitungan dasar, 
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rumus dan tabel yang dilakukan.  

Didalam penelitian ini mengunakan parameter-parameter yang mendapatkan 

menggunakan data eksperimen sebagai berikut: 

A. Parameter  Bebas 

Parameter bebas merupakan nilai parameter yang dapat dikendalikan dan dapat 

ditentukan oleh beberapa pertimbangan-pertimbangan yang tertentu dalam penelitian 

dan akan mengarah pada tujuan penelitian tersebut. 

B. Parameter  Respon 

 Parameter respon merupakan  nilai parameter yang tidak akan dapat ditentukan diawal 

kemudian akan mempengaruhi perlakukan yang telah diberikan. Hasil tersebut dapat 

ditentukan setelah selesai melakukan eksperimen. 

C. Parameter Konstan 

Parameter konstan ini merupakan nilai parameter yang dapat ditentukan berdasarkan 

dari pertimbangan-pertimbangan tertentu dalam penelitian yang akan mengarah pada 

tujuan penelitian tersebut. 

2.15. Penelitian Sebelumnya 

 Kuat tekan bata ringan dilakukan pada umur bata ringan 7,14 dan 28 hari  dimulai dari 

pengeringan bata ringan. Benda uji yang digunakan adalah benda uji yang dengan ukuran  

60×20×7,5 cm, kemudian dipotong dengan ukuran kubus 7,5 cm, lebar 7,5 cm, dan panjang 

ukuran 7,5 cm. Hasil dari kuat tekan yaitu 0,489 Mpa, 14 hari 0,231 Mpa, 28 hari yaitu 0,667 

Mpa. Tinjauan Kuat Tekan Bata Ringan Menggunakan Foam Agent, (Universitas Riau 

Jurusan teknik Sipil, 2017 Deri Arita, Alex Kurniawandy, Hendra Taufik). 

Serapan air rata - rata bata ringan CLC normal pada  umur 28 hari sebesar 17,678 %. 

Dengan adanya substitusi tanah putih, nilai serapan air menurun sebesar 5,79% pada 

substitusi 50% tanah putih menjadi 16,645 %. Hal ini disebabkan karena bata ringan dengan 

substitusi 50% tanah putih terdiri dari material pasir dan tanah putih, sehingga dimungkinkan 

kedua agregat saling mengisi dan menyebabkan pori yang terbentuk kecil. Namun pada bata 

ringan dengan 100% tanah putih serapan air meningkat sebesar 14,65% menjadi 20,267% . 

Studi eksperimental kuat tekan dan serapan air bata ringan dengan cellular lightweight 

concrete dengan tanah puutih sebagai agregat.( Jurusan Teknik Sipil, FST Undana 

Wilhelmus Bunganaen 2014, Elia Hunggurami). 

Nilai kuat tekan rata - rata bata ringan CLC yang menggunakan pasir Gunung Boleng 

selama masa perawatan 7, 14, 21, dan 28 hari secara berturut – turut yakni 0,592 MPa, 0,642 
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MPa, 0,708 MPa, 0,814 Mpa lebih kecil dari pada nilai kuat tekan rata – rata bata ringan 

CLC yang menggunakan pasir Takari, yakni sebesar 0,808 MPa, 0,892 MPa, 0,931 MPa, 

0,975 MPa. Perbandingan kuat tekan bata ringan CLC menggunakan pasir gunung boleng 

dan pasir takari. (Jurusan teknik sipil, 2018, Kornelis k.ban, Sudiyo Utomo, Partogi H. 

Simatupang).
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 
 
 

3.1. Diagram Alir Penelitia 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

Studi Literatur 

Mulai 

Sesuai 

 Alat dan Bahan 

Uji Salinitas Pasir 

Rancangan Eksperimen 

Proses Pembuatan Sample 

Uji Tekan  

Pengeringan Sample 

Pengolahan Data 

Analisa Data 

Selesai 

Tidak 

Ya 
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3.2. Tempat Penelitian 

Pengujian salinitas pasir dan kuat tekan pada bata ringan (Celullar Lightweight 

Concrete) dan (Autoclaved Aerated Concrete) dilakukan di laboratorium Politeknik 

Manufaktur Negeri Bangka Belitung. 

3.3. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan adalah: 

3.3.1. Alat 

Alat yang digunakan pada ini penelitian yaitu: 

1. Tempat cetak atau media pencetak sampel batu bata ringan digunakan untuk 

menyetak bata ringan dengan ukuran panjang 100mm, lebar 50mm, dan tinggi 

50mm. 

 

Gambar 3. 2 Cetakan Bata Ringan 

2. Foam generator, digunakan untuk pembuatan foam agent 

Gambar 3. 3 Foam Generator 
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3. Alat salinitas tester berfungsi untuk mengukur kadar garam pasir. 

 

  Gambar 3. 4 Alat Salinitas Tester 

4. Alat bantu pengaduk, digunakan untuk megaduk semua campuran bahan untuk  

pembuatan bata ringan, sehingga bahan menjadi rata. 

 

               

                 Gambar 3. 5 Alat Bantu Pengaduk 

5. Timbangan digital, digunakan untuk menimbang bahan-bahan seperti:    pasir, 

semen, dan air. 

 

 
Gambar 3. 6 Timbangan Digital 

 

6. Ayakan pasir dengan ukuran 2 mesh dan 10 mesh, berfungsi untuk mengayakan 

pasir (agregat halus). 
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Gambar 3. 7 (a. Ayakan  ukuran 2 mesh,) (b. Ayakan ukuran 10 mesh.) 

7. Mesin Zwick Roell Z020, digunakan untuk proses pengujian kuat     tekan. 

 

Gambar 3. 8 Mesin Zwick Roell Z020 

 

3.3.2. Bahan 

 Bahan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu: 

1. Foam agent .  

2. Pasir pantai, pasir sungai, dan pasir bangunan. 

3. Air sesuai kebutuhan.  

4. Semen portland tipe 1. 

3.4. Menentukan Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini ada dua variable bebas yang disebut dengan faktor. Faktor A yaitu 

mengukur salinitas pasir dengan waktu 2 menit yang telah ditentukan dan faktor B yaitu 

ukuran dengan level 2 mesh dan 10 mesh, serta terdapat variable kontrol yaitu komposisi 

pasir bangunan dengan ukuran 300 gram, pasir sungai dengan ukuran 325 gram, dan pasir 

pantai dengan ukuran 350 gram, sedangkan komposisi semen dengan ukuran 100 gram, 125 

gram, 150 gram dan  sedangkan komposisi air dengan ukuran 80 ml, 90 ml, 100 ml. 

 

A B 
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3.4.1. Rancangan Penelitian 

 Berdasarkan rancangan penelitian dengan metode taguchi jumlah beda uji yang 

digunakan 27 sample dengan 3 replikasi dengan total benda uji sebanyak 81 sample. 

3.5. Pembuatan Sample Bahan Uji 

Berikut ini ada beberapa proses pembuatan sample bahan uji bata ringan: 

1. Tahap melakukan pengujian kadar garam pasir. 

Langkah awal mempersiapkan cangkir aqua sama mesin mixer, kemudian ambilkan 

pasir untuk di masukan kedalam cangkir aqua dengan berat 25 gram pasir, dan 

masukan air dengan isi 50 ml, selanjutnya adukkan bahan yang telah dicampurkan 

sehingga secara merata dengan waktu 2 menit. 

2. Tahap pertimbangan bahan 

Menimbang bahan utama seperti pasir, semen, air dan bahan tambahan foam agent 

dengan menggunakan bahan timbangan. 

3. Tahap pencetakan sample bata ringan 

Langkah-langkah pada tahap pengadukan bahan dasar dan bahan campuran: 

a. Mencampurkan bahan semen, pasir, air kedalam ember, kemudian aduk 

menggunakan alat pengaduk supaya bahan dasar bisa tercampur merata. Dan 

harus memasukan bahan tambahan seperti foam agent, terus diadukan sehingga 

tercampur secara merata. 

b. Setelah melakukan pengadukan bahan dasar dan bahan tambahan, langkah 

selanjutnya isi bahan yang telah di adukan sebelumya kedalam cetakan yang 

sudah dipersiapkan. 

4. Tahap pengeringan sample 

 Tahap pengering bata ringan, setelah selesai melakukan pencetakan sample, untuk 

peroses pengeringannya itu langkah selanjutnya yaitu diamkan selama 10 sampai 15 

menit kepantulan sinar matahari, selanjutnya ketika sample udah terlalu keras, lalu 

ditutupkan dengan terpal plastik dan triplek. Setelah itu sample yang telah ditutupkan 

dengan plastik dan triplek harus di diamkan dulu selama 2 atau 3 hari. Supaya hasil 

sample bata ringan benar-benar sangat   keras. 

3.6. Prosedur Pengujian Sample Bahan Uji  

 Berikut ini beberapa proses pengujian untuk mengetahui sifat fisik pada sample bata ringan. 

1. Uji Kuat Tekan 
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 Nilai uji kuat tekan pada bata ringan dapat diperoleh dari proses uji penekanan bata 

ringan dengan cara memberikan gaya tekan pada sample bata ringan, Sehingga sample 

bata ringan akan mendapatkan gaya tekanan semakimal mungkin sampai sample 

tersebut retak atau pecah dengan mengunakan mesin Uji tekan zwick /Roel Z020. 

2. Uji Salinitas Pasir 

Nilai uji salinitas (kadar garam) pasir dapat diperoleh dari alat salinitas tester, 

dengan cara mempersiapakan bahan cangkir aqua sama alat pengaduk. Selanjutnya 

siapakan pasir dan air untuk proses pengabungan serta memasukan kedalam cangkir lalu 

adukan sehingga airnya bisa menjadi kotor (keruh). 

3.7. Metode Analisis Data 

 Setelah mendapatkan data pada saat melakukan pengujian salinitas pasir, dan kuat 

tekan sampel bata ringan, kemudian dilanjutkan pada proses pengolahan data atau analisa 

data yang menggunakan analysis of variance (ANOVA). 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

 

 
Pada hasil dari pengujian kuat tekan dari suatu bata ringan dilakukan pengambilan 

data yang diproses dengan menggunakan mesin  Zwick Z020 untuk pengambilan data secara 

otomatis 3 kali replikasi atau pengulangan. Kemudian hasil ini dirata-ratakan menggunakan 

metode taguchi. 

 

Tabel 4. 1 Data hasil Pengujian Kuat Tekan Bata Ringan 

Matriks Orthogonal L27(3
13) 

 

EKSP Faktor Replikasi (Mpa) Jumlah Mean 

Semen Pasir Air 1 2 3 

1. 1 1 1 2,17 2,40 2,61 7,18 2,393 

2. 1 1 2 1,93 2,49 2,72 7,14 2,380 

3. 1 1 3 5,02 6,36 7,05 18,43 6,143 

4. 1 2 1 2,64 3,74 5,78 12,16 4,053 

5. 1 2 2 5,43 5,60 5,83 16,86S 5,620 

6. 1 2 3 6,56 7,83 10,80 25,19 8,397 

7. 1 3 1 8,76 9,05 9,96 27,77 9,257 

8. 1 3 2 9,59 11,30 15,30 36,19 12,063 

9. 1 3 3 5,65 5,77 9,02 20,44 6,813 

10. 2 1 1 3,47 3,84 3,97 11,28 3,760 

11. 2 1 2 3,14 3,54 3,87 10,55 3,517 

12. 2 1 3 2,80 3,02 4,02 9,84 3,280 

13. 2 2 1 7,64 8,02 9,08 24,74 8,247 

14. 2 2 2 3,68 5,74 7,37 16,79 5,597 

15. 2 2 3 9,25 10,80 11,80 31,85 10,617 

16. 2 3 1 5,58 7,60 8,86 22,04 7,347 

17. 2 3 2 5,00 6,76 8,36 20,12 6,707 

18. 2 3 3 5,52 5,85 5,98 17,35 5,783 

19. 3 1 1 3,77 4,02 4,13 11,92 3,973 

20. 3 1 2 3,92 3,52 4,01 11,45 3,817 

21. 3 1 3 4,14 4,24 4,26 12,64 4,213 

22. 3 2 1 5,10 5,55 5,72 16,37 5,457 

23. 3 2 2 3,81 3,96 7,51 15,28 5,093 

24. 3 2 3 3,83 5,12 9,92 18,87 6,290 

25. 3 3 1 2,27 3,13 10,90 16,3 5,433 

26. 3 3 2 3,04 3,51 11,00 17,55 5,850 

27. 3 3 3 10,90 11,10 13,80 35,8 11,933 

Rata-rata 6,075 
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4.1. Pengaruh Level Dari Faktor  Rata-rata Kuat Tekan Bata Ringan 

Untuk mengidentifikasi pengaruh level dari faktor terhadap rata-rata kuat tekan bata 

ringan, dilakukan pengolahan data respon (data asli) kuat tekan bata ringan yang diperoleh 

langsung dari pengujian kuat tekan bata ringan. Perhitungan nilai rata-rata kuat tekan bata 

ringan melalui kombinasi level dari masing-masing faktor dapat dilihat di bawah ini: 

Perhitungan untuk faktor A: 

𝐴̅1 =
1

9
(2,39 + 2,38 + 6,14 + 4,05 + 5,62 + 8,40 + 9,26 + 12,06 + 6,81) = 6,347 

𝐴̅2 =
1

9
(3,76 + 3,52 + 3,28 + 8,25 + 5,60 + 10,62 + 7,32 + 6,71 + 5,78) = 6,095 

𝐴̅3
̅̅ ̅ =

1

9
(3,97 + 3,64 + 4,21 + 5,46 + 5,09 + 6,29 + 5,43 + 5,85 + 11,93) = 5,784 

Perhitungan untu faktor B: 

𝐵̅1 =
1

9
(2,39 + 2,38 + 6,14 + 3,76 + 3,52 + 3,28 + 3,97 + 3,64 + 4,21) = 3,720 

𝐵̅2 =
1

9
(4,05 + 5,62 + 8,40 + 8,25 + 5,60 + 10,62 + 5,46 + 5,09 + 6,29) = 5,597 

𝐵̅3 =
1

9
(9,26 + 12,06 + 6,81 + 7,32 + 6,71 + 5,78 + 5,43 + 5,85 + 11,93) = 7,910 

Perhitugan untuk faktor C: 

𝐶1̅ =
1

9
(2,39 + 4,053 + 9,26 + 3,76 + 8,25 + 7,32 + 3,97 + 5,46 + 5,43) = 5,288 

𝐶2̅ =
1

9
(2,38 + 5,62 + 12,06 + 3,52 + 5,60 + 6,71 + 3,64 + 5,09 + 5,58) = 5,760 

𝐶3̅ =
1

9
(6,14 + 8,40 + 6,81 + 3,28 + 10,62 + 5,78 + 4,21 + 6,29 + 11,93) = 7,177 

Perhitungan dengan cara yang sama dilakukan pula pada masing- masing faktor. Untuk 

ketiga faktor utama yang diamati yaitu, pasir, semen, dan air yang dapat dilihat di bawah ini. 

Tabel 4.2 Respon Rata-rata Kuat Tekan Bata Ringan dari Pengaruh faktor 

 Pasir Semen Air 

Level 1 6,347 3,720 5,288 

Level 2 6,095 6,597 5,760 

Level 3 5,784 7,910 7,177 

Selisih 0,562 4,190 1,889 

Rangking 3 1 2 
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Gambar 4. 1 Grafik Main Effects Plot For Means 

Hasil dari penelitian ini dilakukan menggunakan analisa yang memiliki faktor pasir, 

semen, dan air yang telah di rata-ratakan menjadi presentase makin besar makin baik  Karena 

matriks ortognal 𝑳𝟐𝟕 (𝟑1𝟑) mempunyai 13 derajat kebebasan, maka diambil dari setengah 

derajat kebebasan sebagai pengaruh penting. Namun dalam penelitian ini yang sangat 

digunakan hanya 3 faktor,  maka yang diambil sebagai pengaruh nilai dari bata ringan 

tersebut. 

4.2.   Analisis varians rata-rata kuat tekan bata ringan 

Teknik perhitungan yang memungkinkan secara kuantitatif memperkiraan kontirbusi 

dari setiap faktor pada semua pengukuran respon dengan mengidentifikasi pengujian 

kebenaran hipotesa terhadap pengaruh faktor terkendali. 

Jumlah Kuadrat ( sum of square): 

𝑆𝑆𝐴 = [∑ (
𝐴𝑖

2

𝑛𝐴𝑖
)𝐾𝐴

𝑖=1 ] −
𝑇2

𝑁
 ………………………………………………………(4.1) 

Dimana: 

 𝐾𝐴  = jumlah level faktor A 

 𝐴1  = level ke I faktor A 

 𝑛𝐴1 = jumlah pencobaan level ke I faktor A 

 𝑇    = jumlah seluruh nilai data 

 𝑁   = banyak data keseluruhan 

Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor A 

𝑆𝑆𝐴 =
𝐴1

2

𝑛𝐴1
+

𝐴2
2

𝑛𝐴2
+

𝐴3
2

𝑛𝐴3
−

𝑇2

𝑁
 ……………..……………………………….……(4.2) 

𝑆𝑆𝐴        =
57,1202

9
+

54,0602

9
+

52,0602

9
−

164,0332

27
= 1,428 

Derajat Kebebasan: 

𝑉𝐴= 3 – 1 = 2    

Rata-rata kuadrat (Mean square) 

𝑀𝑆𝐴= 
𝑆𝑆𝐴

𝑉𝐴
 = 

1,428

2
 = 0,714 

Jumlah Kuadrat ( sum of square) B: 
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𝑆𝑆𝐵 = [∑ (
𝐵𝑖

2

𝑛𝐵𝑖
)𝐾𝐵

𝑖=1 ] −
𝑇2

𝑁
 ………………………………………………………(4.3) 

Dimana: 

 𝐾𝐵 = jumlah level faktor B 

 𝐵1 = level ke I faktor B 

 𝑛𝐵1= jumlah pencobaan level ke I faktor B 

 𝑇   = jumlah seluruh nilai data 

 𝑁 = banyak data keseluruhan 

Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor B 

𝑆𝑆𝐵 =
𝐵1

2

𝑛𝐵1
+

𝐵2
2

𝑛𝐵2
+

𝐵3
2

𝑛𝐵3
−

𝑇2

𝑁
 

 𝑆𝑆𝐵   =
33,4772

9
+

59,3702

9
+

71,1872

9
−

164,0332

27
= 52,54 

Derajat Kebebasan: 

𝑉𝐵=  3 – 1 = 2 

Rata-rata kuadrat (Mean square) 

𝑀𝑆𝐵= 
𝑆𝑆𝐵

𝑉𝐵
 = 

52,54

2
 = 26,27 

Jumlah Kuadrat ( sum of square) C: 

𝑆𝑆𝐶 = [∑ (
𝐶𝑖

2

𝑛𝐶𝑖
)𝐾𝐶

𝑖=1 ] −
𝑇2

𝑁
 …………………………………………………….(4.4) 

Dimana: 

 𝐾𝐶  = jumlah level faktor C 

 𝐶1 = level ke I faktor C 

 𝑛𝐶1= jumlah pencobaan level ke I faktor C 

 𝑇   = jumlah seluruh nilai data 

 𝑁 = banyak data keseluruhan 

Perhitungan jumlah kuadrat (sum of square) faktor C 

𝑆𝑆𝐶 =
𝐶1

2

𝑛𝐶1
+

𝐶2
2

𝑛𝐶2
+

𝐶3
2

𝑛𝐶3
−

𝑇2

𝑁
 ………………………………………………..…..(4.5) 

𝑆𝑆𝐶 =
49,9202

9
+

50,6432

9
+

63,472

9
−

164,0332

27
= 12,94   

Derajat Kebebasan: 

𝑉𝐶    = 3 – 1 = 2  

Rata-rata kuadrat (Mean square) 

𝑀𝑆𝐶  = 
𝑺𝑺𝑪

𝑽𝑪
 = 

𝟏𝟐,𝟗𝟒

𝟐
 = 6,47 
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Jumlah Kuadrat Total A, B, dan C 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ 𝑦2 …………………………………………………………………..( 4.6) 

       = 2,3932 + 2,3802 + 6,1432+ 4,0532+ 5,6202 + 8,3972 + 9,2572 + 12,0632 + 

6,81322 + 3,7602 + 3,5172 + 3,2802 + 8,2472 + 5,5972 + 10,6172 + 7,3472 + 6,7072 + 

5,7832 + 3,9732 + 3,8172 + 4,2132 + 5,4572 + 5,0932 + 6,2902 + 5,4332 + 5,8502 + 

11,9332 

       =  1176,52 

Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean): 

Sm = n 𝑌2 …………………………………………………………………….(4.7) 

     = 27 x (6,075)2 

      = 996,45 

 

Jumlah Kuadrat eror: 

𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  = 𝑆𝑆𝐴  + 𝑆𝑆𝐵 +  𝑆𝑆𝐶  ……………………………………………..….(4.8) 

                 = 1,428 + 52,54 + 12,94 

                 = 66,908 

𝑆𝑆𝑒             = 𝑆𝑆𝑇 - 𝑆𝑆𝑀  - 𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  ……………………..……………………..(4.9) 

                 = 1176,52 – 996,45 – 66,908 

                   =  113,162 

Tabel 4. 3 Hasil perhitungan Analisis Varians terhadap rata-rata kuat tekan bata ringan 

Sumber V SS MS 

Pasir 2 1,428 0,714 

Semen 2 52,54 26,27 

Air 2 12,94 6,47 

Eror 6 113,162 18,86 

Total 12 180,07 - 

 

Untuk mengetahui faktor yang signifikan terhadap rata-rata kuat tekan bata ringan, 

maka dilakukan penggabungan (polling up) beberapa faktor ke dalam error. Faktor-faktor 

yang tidak signifikan dikumpul sebagai error dan penentukan error ini dilakukan dengan 

metode taquchi , yaitu menggumpulkan faktor- faktor error. 

4.3. Poling Up Faktor 

         F-rasio=
 𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
  …………………………………………………………(4.10) 

         F-rasio=
𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝐸
  ………………………………………………………….(4.11) 
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Tabel 4. 4 Tabel Analisis Varians Penggabungan 

Sumber V Ss Ms f-rasio  

Pasir Poling  

Semen 2 52,54 26,27 1,39  

Air 2 12,94 6,47 0,34  

Eror 6 113,162 18,86   

Total 12 180,07 -   

Pengujian hipotesa dan kesimpulan yang diperoleh dari table. Analisis varians setelah 

dilakukan pooling terhadap faktor C adalah sebagai berikut: 

𝐻0 : Tidak ada pengaruh faktor B dan C terhadap kuat tekan bata ringan. 

𝐻1  : Ada pengaruh faktor B terhadap kuat tekan bata ringan.  

        Kesimpulan: 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 1,39 < 𝐹(0,10;2:4) = 4,32; maka 𝐻0 diterima, artinya tidak ada 

pengaruh pada pasir sungai terhadap kuat tekan bata ringan.  

𝐻0  : Tidak ada pengaruh faktor B dan C terhadap kuat tekan bata ringan. 

𝐻1   : Ada pengaruh faktor B terhadap kuat tekan bata ringan.  

        Kesimpulan: 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 1,39 < 𝐹(0,10;2:4) = 4,32; maka 𝐻0 diterima, artinya tidak ada 

pengaruh pada pasir pantai terhadap kuat tekan bata ringan.  

Persen Kontribusi 

𝑆𝑆′𝐵  = 𝑆𝑆𝐵- 𝑀𝑆𝑒 (𝑉𝐵) = 52,54 – 18,86 (2) = 67,36 

𝑆𝑆′𝐶= 𝑆𝑆𝐶- 𝑀𝑆𝑒 (𝑉𝐶) = 12,94 – 18,86 (2) = 11,84 

Sedangkan persen kontribusi masing-masing faktor. 

Ρ = 
𝑆𝑆′𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑆"𝑇
 × 100 % ………………………………………………..……….(4.12) 

𝜌𝐵  = 
67,36

180,07
 × 100% = 37,41% 

𝜌𝐶  = 
11,84

180,07
 × 100% = 6,58% 

Dari table perhitungan kontribusi faktor di atas menunjukkan bahwa hanya faktor B 

(pasir sungai) yang memberikan kontribusi terbesar terhadap rata-rata kuat tekan bata ringan, 

yaitu sebesar 37,41% 

Tabel 4. 5 Tabel Persen Kontribusi 

Sumber V SS MS SS’ Ρ (%) 

Semen 4 52,54 26,27 67,36 37,41 

Air 2 12,94 6,47 11,84 6,58 

Eror 6 113,162 18,86 - - 

Total 12 180,07 - - - 

 

Prediksi rata-rata kuat tekan bata ringan 

Telah diketahui faktor- faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap rata-rata kuat 

tekan bata ringan optimum adalah: 
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1. Faktor B dengan level 3 yang artinya nilai tertinggi pada semen seberat 150 gam 

2. Faktor C dengan level 3 yang artinya nilai tertinggi pada air sebanyak 100 ml 

Sehingga model persamaan rata-rata kuat tekan bata ringan yang dihasilkan adalah 

sebagai berikut: 

µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  = 𝑌̅ + ( 𝐵3 - 𝑌 ) + ( 𝐶3 - 𝑌 ) ……………………………………….(4.14) 

                 = 6,075 + (7,910 – 6,075) + ( 7,177 – 6,075) 

                 = 6,075 + 27,624+ 16,589 

                 = 50,288 

Sedangkan interval kepecayaan rata-rata kuat tekan bata ringan pada tingkat 

kepercayaan 90% sebagai berikut: 

Diketahui: 𝐹(𝟎,𝟏𝟎;𝟏:𝟔) = 3,78 dan 𝑀𝑆𝑒 = 18,86 

𝑛𝑒𝑓𝑓 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛

1+𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑑 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
 ……………………...(4.15) 

        = 
27 ×3

1+(2+4+2)
 = 

81

9
 = 9 

CI    = √𝐹(0 ,10; 1: 6) ×  𝑉
𝑒 × 

1

𝑛𝑒𝑓𝑓

±  …………………………………………(4.16) 

       = √3,78 × 18,86 ×
1

9

±
 = 2,814 

       µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  – CI ≤  µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  ≤  µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  + CI 

50,288- 2,814 =47,474  ≤  50,288+ 2,814=53,102 

Pengaruh faktor terhadap variabilitas kuat tekan bata ringan 

4.1.   Menghitung Rasio S/N 

Data ditransformasikan ke dalam bentuk rasio S/N (signal to Noise) untuk mencari 

faktor yang berpengaruh pada variasi karateristik kualitas dimana S/N untuk karakteristik 

kualitas semakin besar, semakin baik (larger-the-better) adalah: 

  S/N = -10 log(
𝟏

𝒏
∑

𝟏

𝒀𝒊
𝟐

𝒓
𝒊=𝟏 ) ………………………………….………..(4.17) 

Dimana  

 𝑌𝑖 = nilai kuat tekan bata ringan hasil pengamatan 

 𝑛 = jumlah replikasi (pengulangan) 

Karakteristik kualitas yang menjadi tujuan perbaikan kualitas adalah memaksimalkan 

variabilitas kekuatan tekan bata ringan. Kualitas ukuran kuat tekan bata ringan dinyatakan 
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baik apabila ukuran kuat tekan yang diharapkan adalah kekuatan yang tinggi. Kekuatan 

memiliki karakteristik kualitas semakin tinggi nilai kuat tekan bata ringan maka akan 

semakin baik. 

Dalam penelitian ini nilai yang diharapkan adalah kekuatan tekan bata ringan yang 

tertinggi. Dengan replikasi sebanyak 3 kali, maka perhitungan rasio S/N dapat dilihat di 

bawah ini: 

 

Pada eksperimen 1: 

     S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

2,172 +
1

2,402 +  
1

2,612)] = 7,604 

Pada eksperimen 2:  

     S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

1,932 +
1

2,492 +  
1

2,722)] = 7,615 

Pada eksperimen 3:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,022 +
1

6,362 +  
1

7,052)] = 15,849 

Pada eksperimen4:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

2,642 +
1

3,742 +  
1

5,782)] = 12,582 

Pada eksperimen 5:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,432 +
1

5,602 +  
1

5,832)] = 14,998 

Pada eksperimen 6:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

6,562 +
1

7,832 +  
1

10,82)] = 18,672 

Pada eksperimen 7:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

8,762 +
1

9,052 +  
1

9,962)] = 19,342 

Pada eksperimen 8:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

9,592 +
1

11,32 +  
1

15,32)] = 21,797 

Pada eksperimen 9:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,652 +
1

5,772 +  
1

9,022)] = 16,889 
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Pada eksperimen 10:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,472 +
1

3,842 +  
1

3,972)] = 11,518 

Pada eksperimen 11:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,142 +
1

3,542 +  
1

3,872)] = 10,954 

Pada eksperimen 12:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

2,802 +
1

3,022 +  
1

4,022)] = 10,430 

Pada eksperimen 13:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

7,642 +
1

8,022 +  
1

9,082)] = 18,349 

Pada eksperimen 14:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,682 +
1

5,742 +  
1

7,372)] = 15,264 

Pada eksperimen 15:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

9,252 +
1

10,82 +  
1

11,82)] = 20,562 

Pada eksperimen 16:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,582 +
1

7,602 +  
1

8,862)] = 17,466 

Pada eksperimen 17:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,002 +
1

6,762 +  
1

8,362)] = 16,708 

Pada eksperimen 18:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,522 +
1

5,852 +  
1

5,982)] = 15,248 

Pada eksperimen 19:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,772 +
1

4.022 +  
1

4,132)] = 11,989 

Pada eksperimen 20:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,922 +
1

3,522 +  
1

4,012)] = 11,647 
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Pada eksperimen 21:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

4,142 +
1

4,242 +  
1

4,262)] = 12,493 

 

Pada eksperimen 22:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

5,102 +
1

5,552 +  
1

5,722)] = 14,749 

 

Pada eksperimen 23:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,812 +
1

3,962 +  
1

7,512)] = 14,604 

 

Pada eksperimen 24:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,832 +
1

5,122 +  
1

9,922)] = 16,668 

 

Pada eksperimen 25:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

2,272 +
1

3,132 +  
1

10,92)] = 16,492 

 

Pada eksperimen 26:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

3,042 +
1

3,512 +  
1

11,02)] = 16,769 

 

Pada eksperimen 27:  

S/N = -10 log[
1 

3
  (

1

10,92 +
1

11,12 +  
1

13,82)] = 21,588 
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Hasil selengkapnya mengenai perhitungan S/N dapat dilihat pada table. 

Tabel 4. 6 Hasil Perhitungan Rasio S/N 

Matriks Orthogonal L27(3
13) 

 

EKSP Faktor Replikasi (Mpa) S/N 

Pasir Semen Air 1 2 3 

1. 1 1 1 2,17 2,40 2,61 7,604 

2. 1 1 2 1,93 2,49 2,72 7,615 

3. 1 1 3 5,02 6,36 7,05 15,849 

4. 1 2 1 2,64 3,74 5,78 12,582 

5. 1 2 2 5,43 5,60 5,83 14,998 

6. 1 2 3 6,56 7,83 10,80 18,672 

7. 1 3 1 8,76 9,05 9,96 19,342 

8. 1 3 2 9,59 11,30 15,30 21,797 

9. 1 3 3 5,65 5,77 9,02 16,889 

10. 2 1 1 3,47 3,84 3,97 11,518 

11. 2 1 2 3,14 3,54 3,87 10,954 

12. 2 1 3 2,80 3,02 4,02 10,430 

13. 2 2 1 7,64 8,02 9,08 18,349 

14. 2 2 2 3,68 5,74 7,37 15,264 

15. 2 2 3 9,25 10,80 11,80 20,562 

16. 2 3 1 5,58 7,60 8,86 17,466 

17. 2 3 2 5,00 6,76 8,36 16,708 

18. 2 3 3 5,52 5,85 5,98 15,248 

19. 3 1 1 3,77 4,02 4,13 11,989 

20. 3 1 2 3,92 3,52 4,01 11,647 

21. 3 1 3 4,14 4,24 4,26 12,493 

22. 3 2 1 5,10 5,55 5,72 14,749 

23. 3 2 2 3,81 3,96 7,51 14,604 

24. 3 2 3 3,83 5,12 9,92 16,668 

25. 3 3 1 2,27 3,13 10,90 16,492 

26. 3 3 2 3,04 3,51 11,00 16,769 

27. 3 3 3 10,90 11,10 13,80 21,588 

 

       Rata-rata                                 15,140                                                     

 

 

 

4.5. Pengaruh Level Dari Faktor Terhadap Variansi Kuat Tekan Bata Ringan 

Perhitungan variabalitas nilai rasio S/N kuat tekan bata ringan melalui kombinasi level 

dari masing-masing faktor, dapat dilihat di bawah ini: 

Perhitungan untuk faktor A: 

𝐴̅1 =
1

9
(7,604 + 7,615 + 15,849 + 12,582 + 14,998 + 18,672 + 19,32 + 21,797

+ 16,889) = 15,039 
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𝐴̅2 =
1

9
(11,518 + 10,954 + 10,430 + 18,349 + 15,264 + 20,562 + 17,466 +

         16,708 + 15,248) = 15,167 

𝐴̅3 =
1

9
(11,989 + 11,647 + 12,493 + 14,749 + 14,604 + 16,668 + 16,492 +

          116,769 + 21,588) = -15,222 

Perhitungan untu  faktor B: 

𝐵̅1 =
1

9
(7,604 + 7,615 + 15,849 + 11,518 + 10,954 + 10,430 + 11,989 + 11,647

+ 12,493) = 11,122 

𝐵̅2 =
1

9
(12,582 + 14,998 + 18,672 + 18,349 + 15,264 + 20,562 + 14,749 + 14,604 

+ 16,668) = 5,139 

𝐵̅3 =
1

9
(19,342 + 21,797 + 16,889 + 17,466 + 16,708 + 15,248 + 16,492 + 16,769 

+ 21,588) = 6,448 

Perhitugan untuk faktor C: 

𝐶1̅ =
1

9
(7,604 + 12,582 + 19,342 + 11,518 + 18,349 + 17,466 + 11,989 + 14,749

+ 16,492) = 14,455 

𝐶2̅ =
1

9
(7,615 + 14,998 + 21,797 + 10,954 + 15,264 + 16,708 + 11,647 + 14,604 

+ 16,769) = 14,484 

𝐶3̅ =
1

9
(15,849 + 18,672 + 16,889 + 10,430 + 20,562 + 15,248 + 12,493 + 16,668 

+ 21,588) = 16,489 

Perhitungan dengan cara yang sama dilakukan pula pada masing-masing faktor. 

Untuk ketiga faktor utama yang diamati yaitu, pasir, semen, dan air dengan pengaruh 

dari faktor yang dilihat pada table respon dibawah ini: 

Tabel 4. 7 Respon Rasio S/N Kuat Tekan Bata Ringan Dari Pengaruh Faktor 

 Pasir Semen Air 

Level 1 15,039 11,122 13,426 

Level 2 15,167 5,139 13,385 

Level 3 15,222 6,448 15,907 

Selisih 0,183 5,983 2,481 

Rangking 3 1 2 
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Hasil dari penelitian ini dilakukan menggunakan analisa yang memiliki faktor pasir, 

semen, dan air yang telah di rata-ratakan menjadi presentase makin besar makin baik  Karena 

matriks ortognal 𝑳𝟐𝟕 (𝟑𝟏𝟑) mempunyai 13 derajat kebebasan, maka diambil dari setengah 

derajat kebebasan sebagai pengaruh penting. Namun dalam penelitian ini yang sangat 

digunakan hanya 3 faktor,  maka yang diambil sebagai pengaruh nilai dari bata ringan 

tersebut. 

4.6 Analisis Varians Rasio S/N 

Sebagaimana faktor yang berpengaruh terhadap nilai rata-rata kuat tekan bata ringan, 

maka untuk mengetahui faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap nilai rasio S/N 

juga dapat dilakukkan dengan menghitung model analisis varians dua arah. Perhitungan 

analisis varians yang terdiri dari perhitungan derajat kebebasan, jumlah kuadrat dan rata-rata 

kuadrat yang didapatkan, dilihat seperti di bawah ini: 

Jumlah Kuadrat (Sum Of Square) A, B, dan C: 

𝑆𝑆𝐴 =
A1

2

nA1
+

A2
2

nA2
+

A3
2

nA3
−

T2

N
 ………………………………………………….(4.18) 

Perhitungan sum of square faktor A, B, dan C: 

  𝑆𝑆𝐴  =
135,352

9
+

136,502

9
+

137,002

9
−

408,842

27
= 18,320 

𝑆𝑆𝐵 =
B1

2

nB1
+

B2
2

nB2
+

B3
2

nB3
−

T2

N
 …………………………………………………( 4.19) 

  𝑆𝑆𝐵  =
11,122

9
+

5,142

9
+

6,452

9
−

408,842

27
= 18,632 

𝑆𝑆𝐶 =
C1

2

nC1
+

C2
2

nC2
+

C3
2

nC3
−

T2

N
  …………………………………………...……..(4.20) 

𝑆𝑆𝐶    =
14,462

9
+

14,482

9
+

16,492

9
−

408,842

27
=18,769 

Derajat Kebebasan A, B, dan C: 

𝑉𝐴= 3 – 1 = 2   𝑉𝐵=  3 – 1 = 2   𝑉𝐶= 3 – 1 = 2 …………………..……....(4.21)  

Rata-rata kuadrat (Mean square) A,B dan C: 

𝑀𝑆𝐴= 
𝑆𝑆𝐴

𝑉𝐴
 = 

18,320

2
 = 9,16 

𝑀𝑆𝐵= 
𝑆𝑆𝐵

𝑉𝐵
 = 

18,632

2
 = 9,32 

𝑀𝑆𝐶= 
𝑆𝑆𝐶

𝑉𝐶
 = 

18,769

2
 = 9,38 

Jumlah Kuadrat Total Sample: 

𝑆𝑆𝑇 = ∑ 𝑦2 ……………………………………………………………..…….(4.22) 
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      = 7,6042 + 7,6152 + 15,8492+ 12,5822+ 14,9982 + 18,6722 + 19,3422 + 21,7972 + 

16,8892 + 11,5182 + 10,9542 + 10,4302 +18,3492+ 15,2642 + 20,5622 + 17,4462 + 

16,7082 + 15,2482 + 11,9892 + 11,6472 + 12,4932 + 14,7492 + 14,6042 + 16,6682 + 

16,4922 + 16,7692 + 21,5882 

      =  6,567 

 Jumlah Kuadrat Karena Rata-rata (Mean): 

Sm = n 𝑌2 ………………………………………………………………..…..(4.23) 

     = 27 x (15,14)2 

      = 6,191 

Jumlah Kuadrat error: 

𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  = 𝑆𝑆𝐴  + 𝑆𝑆𝐵 +  𝑆𝑆𝐶  …………………………………………...…..(4.24) 

                   = 18,320+ 18,632+ 18,769 

                   = 55,721 

𝑆𝑆𝑒             = 𝑆𝑆𝑇 - 𝑆𝑆𝑚  - 𝑆𝑆𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟  ………………………………….……….(4.25) 

                  = 6,567 – 6,191– 55,721 

                 =  55,345 

Hasil perhitungan Analisis Varians terhadap rasio S/N kuat tekan bata ringan 

diperhatikan pada table. 

Tabel 4. 8 Analisis Varians Rasio S/N Kuat Tekan Bata Ringan 

Sumber V SS MS 

Pasir 2 18,320 9,16 

Semen 2 18,632 9,32 

Air 2 18,769 9,38 

Eror 6 55,345 27,673 

Total 12 111,066 - 

 

Untuk mengetahui faktor yang signifikan terhadap dan memberikan kontribusi yang 

besar terhadap varians ukuran kuat tekan bata ringan, maka dilakukan penggabungan 

(polling up) beberapa faktor ke dalam error. Faktor-faktor yang tidak signifikan dikumpul 

sebagai error dan penentukan error ini dilakukan dengan metode taquchi , yaitu 

menggumpulkan faktor- faktor error. 
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4.7. Poling Up Faktor 

          F-rasio=
𝑀𝑆𝐵

𝑀𝑆𝐸
    F-rasio=

𝑀𝑆𝐶

𝑀𝑆𝐸
…………………………………………..(4.26) 

Tabel 4. 9 Analisis Varians Penggabungan 

Sumber V Ss ms f-rasio 

Pasir Poling 

Semen 2 18,632 9,32 0,337 

Air 2 18,769 9,38 0,339 

Eror 6 55,345 27,673 - 

Total 12 111,066 - - 

 

Pengujian hipotesa dan kesimpulan yang diperoleh dari table. Analisis varians setelah 

dilakukan pooling terhadap faktor A adalah sebagai berikut: 

𝐻0 : Tidak ada pengaruh faktor B dan C terhadap kuat tekan bata ringan. 

𝐻1  : Ada pengaruh faktor B terhadap kuat tekan bata ringan.  

         Kesimpulan: 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 1,39 < 𝐹(0,10;2:4) = 4,32; maka 𝐻0 diterima, artinya tidak ada 

pengaruh pada pasir sungai terhadap kuat tekan bata ringan.  

𝐻0  : Tidak ada pengaruh faktor B dan C terhadap kuat tekan bata ringan. 

𝐻1  : : Ada pengaruh faktor B terhadap kuat tekan bata ringan.  

         Kesimpulan: 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 = 1,39 < 𝐹(0,10;2:4) = 4,32; maka 𝐻0 diterima, artinya tidak ada 

pengaruh pada pasir pantai terhadap kuat tekan bata ringan.  

Persen Kontribusi 

𝑆𝑆′𝐵  = 𝑆𝑆𝐵- 𝑀𝑆𝑒 (𝑉𝐵) = 18,632 – 27,673 (4) = 92,06 

𝑆𝑆′𝐶= 𝑆𝑆𝐶- 𝑀𝑆𝑒 (𝑉𝐶) = 18,769– 27,673(2) =18,77  

Sedangkan persen kontribusi masing-masing faktor. 

Ρ = 
𝑆𝑆′𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑆"𝑇
 × 100 % ………………………………………….……………..(4.27) 

𝜌𝐵  = 
92,06

111,066
 × 100% = 82,89 

𝜌𝐶  = 
18,77

111,066
 × 100% = 16,89 

Dari table perhitungan kontribusi faktor di atas menunjukkan bahwa hanya faktor B 

(pasir sungai) yang memberikan kontribusi terbesar terhadap rata-rata kuat tekan bata ringan, 

yaitu sebesar 37,41% 

Tabel 4. 10  Persen Kontribusi 

Sumber V SS MS SS’ Ρ (%) 

Pasir 4 18,632 9,32 92,06 82,89 

Air 2 18,769 9,38 18,77 16,89 

Eror 6 55,345 27,673 - - 

Total 12 111,066 - - - 
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Prediksi rata-rata kuat tekan bata ringan 

Telah diketahui faktor- faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap rata-rata 

kuat tekan bata ringan optimum adalah: 

1. Faktor B dengan level 3 yang artinya nilai tertinggi pada semen seberat 150 gram. 

2. Faktor  C dengan level 3 yang artinya nilai tertinggi pada air sebanyak 100 ml. 

Sehingga model persamaan rata-rata kuat tekan bata ringan yang dihasilkan adalah 

sebagai berikut: 

µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  = 𝑌̅ + ( 𝐵3 - 𝑌 ) + ( 𝐶3 - 𝑌 ) …………………………………….….(4.28) 

                 = 15,140 + (11,122– 15,140) + ( 16,489 – 15,140 ) 

                 = 15,140 + 4,018 + 1,349 

                 =  20,507 

Sedangkan interval kepecayaan rata-rata kuat tekan bata ringan pada tingkat 

kepercayaan 90% sebagai berikut: 

Diketahui: 𝐹(0,10;1:6) = 3,78 dan 𝑀𝑆𝑒 = 27,673 

𝑛𝑒𝑓𝑓 = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑒𝑘𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛

1+𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑑 𝑘𝑒𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑘𝑖𝑟𝑎𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎
 …………………….…(4.29) 

        = 
27 ×3

1+(2+4+2)
 = 

81

9
 = 9 

CI    = √𝐹(0 ,10; 1: 6) ×  𝑉
𝑒 × 

1

𝑛𝑒𝑓𝑓

±   …………………………………………(4.30) 

       = √3,78 × 27,673 ×
1

9

±
 = 5,978 

       µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  – CI ≤  µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  ≤  µ𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑠𝑖  + CI 

        27,673- 5,978    ≤      27,673   ≤  27,673+ 5,978 

                     21,695  ≤      27,673 ≤  33,651 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

 
5.1. Kesimpulan 

 Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Setelah dilakukan pengujian salinitas pasir dengan menggunakan alat salinitas tester 

maka kadar garam pasir dapat diketahui dengan nilai yang paling tertinggi pada pasir 

pantai sebesar 290 part permillion (ppm), pasir bangunan sebesar 268 part permillion 

(ppm) dan pasir sungai sebesar 202 part permillion (ppm), 

2. Dari hasil pengujian kuat tekan tertinggi terdapat semen dengan nilai 7,910 MPa dan air 

7,177 MPa. Sedangkan nilai kuat tekan terendah pada pasir 6,347 MPa. 

 

5.2. Saran  

Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat dilakukan proses pembuatan sampel  bata ringan 

dengan sesuai spesifikasi telah direncanakan, dapat diperlukan pemahaman yang baik dalam 

melakukan perencanaan pembuatan benda uji bata ringan.
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